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(54) Titie: BISTABLE MEMBRANE VALVE 
(54) Utre : CLAPET A MEMBRANE BI-STABLE 



\fers sysfreme de gonf lage 
^8 /Z ^6 
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^ Vers pneumatique 

S (57) Abstract: The invention concerns a valve for closing a circuit actively controUing the pressure of a volume, consisting of an 
fS| openwork membrane (2) having two stable positions and a seat (6). The valve (1) is actuated by a pressure differential between the 

O inside and the outside of the semirigid membrane (2). In a first position the valve prevents fluid circulation and in a second position 
j.^^ it allows fluid circulation. The invention is ^plicable to valves for inflating and deflating motor vehicle wheel tyres. 
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(57) Abrege : ^invention conceme un clapet de fenneture d'un circuit de controle actif de la pression d'une capacity, compost 
d'une membrane (2) ajoumte k deux positions stables et d'un si^ge (6). Le clapet (1) est actionn^ par une difference de pression 
enlre rint6rieur et 1' ext^rieur de la membrane semi-rigide (2). Dans une premiere position le clapet empeche la circulation de fluide 
et dans une deuxifeme position il autorise la circulation de fluide. AppUcation de r invention aux vannes de gonflage et de d^onflage 
des pneumatiques des roues de v^bicules. 
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CLAPET A MEMBRANE Bl-STABIJS 

Le secteur technique de la presente invention est celui 
des clapets et vise plus particulierement 1 'utilisation de 
5 ces clapets dans les vannes de gonflage et de degonflage du 
pneximatique d'une roue d'un v6hicule automobile. 

On connalt, notamment par les brevets FR 87-07772, FR 
90-12858 et FR 95-03299, le principe des vannes permettant 
le gonflage, et le degonflage des pneus de vehicules par 
10 commande a distance. 

La technique mise en ceuvre lors de 1 'utilisation de ces 
vannes est celle de clapets capables, dans une position de 
laisser passer de I'air sous pression vers le pneumatique, 
dans une autre position de laisser s'6chapper I'air contenu 
15 dans le pneumatique vers l'ext6rieur, et dans une position 
de repos d'isoler le pnexamatique en fermant le circuit de 
circulation d'air. 

Pour arriver ci ce fonctionnement, on utilise une 
membrane soiomise k un ressort et coupl^e k un clapet 
20 constitu6 d'une chambre et d'un moyen de fermeture. Le 
moyen de fermeture actuellement utilise 6tant une bille. Ce 
systdme a montr6 de reelles performances sur les v6hicules 
lourds . 

L ' inconvenient de ce systdme reside dans le fait que, 
25 applique aux vehicules 16gers, la pression interne du 
pneumatique est beaucoup plus faible que pour les v6hicules 
lourds alors que la vitesse de rotation des roues est 
nettement plus importante. Ces diff6rents facteurs 
engendrent des dysfonctionnements de la vanne, 
30 essentiellement dus aux forces centrifuges appliqu6es sur 
la bille ou aux accelerations verticales que peuvent subir 
les roues d'xan v6hicule 

L'objet de la pr6sente invention est done de remfedier k 
ces probl^mes en proposant un clapet qui assurera le m§me 
35 rdle dans les vannes de gonf lage/d6gonf lage mais dont les 
cotits d'obtention seront r6duits et dont les 616ments 
resteront insensibles aux forces engendrant des 
dy s f one t ionnement s 
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La pr6sente invention propose de remplacer le clapet 
constitu6 par \in siege, une bille d'acier et \me grille 
d' arret de la bille, par un clapet constitu6 d'lin sidge et 
d'une membrane a deux positions stables. 
5 L' invention a done pour objet un clapet de feimeture 

d'vm circuit de gonflage compos6 d'un siege et d'une 
membrane semi-rigide ajouree adopt ant deux positions 
stables . 

Selon une caract^ristique, I'une des positions stables 
10 interdit la circulation de fluide alors que 1' autre 
position stable autorise la circulation de fluide* 

Selon une autre caractferistique, le clapet est actionnS 
par une difference de pression entre I'amont et I'aval du 
clapet . 

15 Selon une autre caract6ristique, la membrane est 

r6alis6e polym^re (par exemple en caoutchouc ou en latex) . 

Selon encore une autre caracteristique, la membrane est 
r§alis§e par emboutissage d'une t61e m6tallique. 

Selon une autre caracteristique la membrane est 
20 realis6e par surmoulage d'tan 61astomere sur une armature 
m6tallique. 

Avantageusement, ce clapet est insensible aux forces 
centrifuges qui resultent de la vitesse de rotation elevee 
de la roue. 

25 Avantageusement encore, 1' utilisation du clapet permet 

de diminuer le nombre d' Elements de la vanne, ce qui permet 
une baisse des coOits d'obtention et simplifie la 
fabrication de la vauxne. 

Un autre avantage rfeside dans le fait que ce clapet 
30 penaet, en plus des fonctions initiales de la vanne, 
d'effectuer un d6gonflage lent du pneuuaatique. 

D'autres caract6ristiques, details et avantages de 
1' invention ressortiront plus clairement de la description 
donn6e ci-apr6s i titre indicatif en relation avec des 
35 dessins parmi lesquels : 

- la figure la repr6sente \ine vue de dessus de la 
membrane bi-stedble. 



wo 2004/003415 




►CT/FR2003/001870 



3 



- la figure lb represents line coupe, suivant le plan 
AA% de la membrane bi-stable dans son premier 6tat stable, 

- la figure Ic repr6sente une coupe, suivant le plan 
AA', de la membrane bi-stable dans son deuxiSme 6tat 

5 stable, 

- la figure Id represents une coupe, suivant le plan 
AA', d'une membrane bi-stable comportant une armature, 

- la figure 2a represente une coupe, du clapet a 
membrane bi-stable dans son premier etat stable, 

10 - la figure 2b represente une coupe, du clapet a 

membrane bi-stable dans son deuxifeme 6tat stable, 

- Les figures 3a & 3c sont des coupes, a une 6chelle 
diff6rente d'une vanne de gonf lage/d6gonf lage illustrant 
1 'utilisation de 1' invention* 

15 Le clapet propose par la pr6sente invention est done 

compose d'un siege et d'une membrane bi-stable ajourfee. Ce 
clapet est destine k s'ins6rer dans une vanne de gonflage 
et de d6gonflage telle que celle d6crite dans le brevet 
FR-95. 03299. 

20 La figure 3a repr§sente une vanne 10 de gonflage et de 

degonflage, qui est constituee d'lin clapet 1, d'un ressort 
12, d'une membrane de vanne 11, d'un socle 14 et d'un 
chapeau 16* Par 1 ' intermediaire de I'alesage dans le socle 
14, la vanne 10 est relive ^ Tin pneumatique non represente 

25 sur la figure. Par I'alesage effectue dans le chapeau 16, 
la chambre 8 de la vanne 10 est reliee ^ un systeme 
generateur de pression/d6pression non-repr6sent6 sur cette 
figure. La chambre 15 d61imit6e par la membrane 11 de* vanne 
et le socle 14 communique avec l'ext6rieur par 

30 1 ' intermediaire des lumidres 13. Le clapet 1 utilis6 est, 
selon 1* invention, constitu6 d'un siege 6 et d'xine membrane 
bi-stable 2. 

Les fonctionnements de la vanne et du systeme de 
pression etant d6ja d6crits dans le brevet cit6, il sera 
35 ais6 de se r6f6rer k ce docximent pour en obtenir une 
explication detaillee. 

Les figures la a Id reprfesentent tine membrane bi-stable 
2 respectivement vue de dessus et vue en coupe suivant le 
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plan AA* dauis ses deux positions stables • Cette membrane 
est un corps de revolution constitu6 d'une paroi 
cylindrique et d'xin fond ajour§ par des ouvertures 3. Le 
corps peut §tre en un mat6riau semi-rigide/ par exemple un 
5 polymSre, une t61e emboutie, ou encore, un polymere 
surmoul6 sur des armatures 4 et 5. On peut egalement 
envisager un autre mode de realisation de ladite membrane 
si ce mode de realisation permet a la membrane 2 de 
presenter deux positions stables. Les figures la k Ic 
10 representent une membrane en polymere semi-rigide et la 
figure Id represente une membrane a armatures. Ces 
armatures 4 et 5 peuvent par exemple Stre realis6es en 
metal ou en plastique. Pour faire passer la membrane 2 du 
premier 6tat stable (fig. lb) au second 6tat stable (fig. 
15 Ic) , il f aut lui appliquer une force orientfee vers 

l'int6rieur et sup6rieure ou 6gale ci Fi la force minimale 
de transition. Cette force Fi 6tant fonction du, ou des, 
mat6riau(x) constitutif (s) , de la forme de la membrane et 
de la temperature. Sous I'effet de cette force F, la partie 
20 centrale de la membrane 2 se d6place vers l'int6rieur de la 
membrane, passant ainsi d'\ine position haute a une position 
basse. Reciproquement, pour faire passer la membrane 2 du 
second 6tat stable au premier etat stable, il faut 
appliquer une force F' , orientee vers I'exterieur et 
25 superieure ou egale a Fz la force minimale de transition. 

Les figures 2a et 2b representent le clapet 1, compos6 
de la membrane bi-stable 2 et de son si^ge 6. Le sifege est 
de revolution et comport e en son centre une ouverture 9 de 
diamdtre d. Lorsque la membrane se trouve dans son premier 
30 6tat stable repr6sent6 par la figure 2a, la partie centrale 
de la membrane vient s'appuyer sur le contour de 
1* ouverture 9 et assure ainsi une isolation totale entre la 
chambre 7 k l'int6rieur du clapet et 1' enceinte 8 situ6e au 
dessus du clapet. Les ouvertures 3 sont positionn6es de 
35 manidre i ce que, dans ce premier 6tat stable de la 
membrane, elles ne permettent pas la circulation de fluide 
entre la chambre 7 et 1' enceinte 8. Pour passer du premier 
6tat stable au second, il faut appliquer sur la partie 
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sup6rieure de la membrane la force F sup6rieure a Fi. Cette 
force est ici r6alis6e par une difference de pression entre 
la chambre 7 et 1» enceinte 8. La pression minimale 
permettant changement d'6tat est : 



Ps ^ Pt + 4*Fi/IId* 



Avec P7 la pression r6gnant dans la chambre 7 
pression de 1* enceinte 8. 



et Pa la 



R6ciproquement, le passage de la membrane du second 
etat stable au premier se fait par 6coulement d'un fluide k 
travers les ouvertures 3, ce qui engendre une difference de 
pression entre la chambre 7 et 1' enceinte 8. La pression 
maximale de changement d'6tat est alors : 



Ps ^ P7 -F2/S 



20 S §tant la surface de contact de la partie sup^rieure 

de la membrane, sovimise ^ la difference de pression entre 
la chambre 7 et 1' enceinte 8. 

En consid6rant que les ouvertures 3 pr^sentent xme 
surface totale s, et que la membrane 2 a un diametre 

25 interieur D, on peut aisement calculer la valeur de S : 



S = IlD*/4 -s 



30 



35 



Les ouvertures 3 seront done dimensionn6es en fonction 
des caracteristiques techniques de la membrane et de la 
difference de pression qae I'on souhaite obtenir lors de 
l'6coulement du fluide. 

Les figures 3a & 3c illustrent 1 * incorporation du 
clapet 1 selon 1' invention dans une vanne de gonflage et de 
degonflage. La figure 3a represente la vanne en phase de 
repos, la pression regnant dans la chambre 7 est identique 
k la pression du pneumatique et la pression dans 1' enceinte 
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8 est sensiblement 6gale k la pression atmosphferique . Un 
ressort 12 maintient la membrane de vanne 11 centre son 
socle 14 et la membrane bi-stable 2 est dans sa position 
stable obturant le clapet. La vanne est done totalement 
6tanche. La vanne §quip6e du clapet 1 selon 1' invention 
pr6sente une structure techniquement tres simple, dont le 
clapet 1 se limite k deux elements assurant I'ouverture et 
la fermeture de la vanne. Un tel clapet permet d'am^liorer 
notablement la f lability et la stability de la vanne. 

La figure 3b illustre le d^gonflage du pneumatique oti, 
comme dfecrit dans le brevet FR 95-03299. on d6pressurise 
1' enceinte 8 afin que les pressions regnant dans les 
chambres 7 et 15 soient suffisamment sup§rieures k celle de 
1' enceinte 8 pour comprimer le ressort 12. La membrane de 
vanne 11 se separe alors de son si6ge 14 et I'air contenu 
dans le pneumatique pent s'fechapper par les orifices 13. La 
difference de pression des enceintes 7 et 15 par rapport k 
1' enceinte 8 maintient la membrane bistable 2 dans sa 
position d* obturation du clapet. 

La figure 3c repr6sente le clapet 1 dans sa deuxidme 
position stable d6crite pr6c6demment . Cette position permet 
d'effectuer deux op6rations diff6rentes. Lors du gonflage 
du pneumatique, on applique dans 1' enceinte 8 une pression 
suffisamment importante (Pe ^ P7 + 4*F2/nd^) pour declencher 
le changement de position du clapet. Le fluide peut alors 
circuler par les ouvertures 3, la pression de 1' enceinte 8 
etant sup6rieure k celle de la chambre 7 et le fluide se 
d^place de 1' enceinte 8 vers le pneumatique. 

Lorsque le clapet 1 est dans cette deuxiSme position, 
on peut effectuer un d§gonflage lent. En diminuant 
progressivement la pression dans 1' enceinte 8 de maniSre k 
la garder constamment 16g6rement infferieure k celle de la 
chambre 7, la difference de pression n'est pas assez 
importante potar que la membrane 2 change de position et le 
fluide contenu dans le pneumatique s'^chappe vers le 
syst6me g6n6rateur de pression/depression. Dans cette 
configuration, le fluide se d^place de la chambre 7 vers 
1' enceinte 8 et realise ainsi tin d§gonflage lent du 
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pnexamatique- Pour effectuer le d6gonflage lent, il faut 
r^guler la pression Pa de 1* enceinte 8, de maniSre ^ 
obtenir : 



k Ps ^ P7 - F2/S 



P7 6tant la pression r6gnant dans le pneiamatique, done 

dans la chambre 7. 

II est 6galement possible de mesurer la pression 
regnant dans le pneiamatique lorsque le clapet est dans 
cette deuxi^me position stable. En stabilisant Ps de 
mani^re ^ ce que le flux de fluide i travers le clapet 1 
soit nul, P9 et P7 sont identiques, le clapet reste ouvert 
et on peut effectuer une mesure de la pression r6gnant h 
I'interieur du pneumatique en utilisant un capteur de 
pression present dans le syst&ae de regulation de pression. 

Pour revenir k la premiere position stable du clapet, 
il suffit de faire chuter la pression (par exemple en 
ouvrant le circuit d' alimentation de 1' enceinte 8 sur 
l'ext6rieur) de mani^re fa?:on k obtenir la relation 
suivante : 

P8 < P7 - F2/S 



Le clapet se referme et redevient 6tanche. 
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REVENDICATIOMS 

1. Clapet de fermeture d'un circuit de controle actif 
de la pression d'une capacity, caract6ris6 en ce qu'il est 
constitu6 d'un sidge (6) et d'line membrane semi-rigide (2) 
ajour6e par une ou plusieurs ouvertures (3) et comportant 
des mo yens lui permettant d' adopter success ivement deux 
positions stables. 

2. Clapet de fermeture d'un circuit de contrdle actif 
de la pression d'une capacity selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que le si^ge (6) et la membrane bi-stable 
(2) sont assembles de telle sorte que la membrane (2) dans 
sa premiere position stable empSche le passage d»un fluide 
et dans sa deuxifeme position stable autorise la circulation 
d'un fluide. 

3. Clapet de fermeture d'un circuit de contrdle actif 
de la pression d'une capacity selon la revendication 2, 
caract6ris6 en ce que la membrane bi-stable (2) est ajour^e 
de fagon a realiser une difference de pression de part et 
d' autre du clapet (1) lors de I'ecoulement d'xan fluide. 

4. Clapet de fermeture d'un circuit de controle actif 
de la pression d'une capacite selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce qu'il est actionn6 par une difference de 
pression entre I'amont et I'aval du clapet. 

5. Clapet de fermeture d'un circuit de contrdle actif 
de la pression d'une capacity selon la revendication 4, 
caract6ris6 en ce que la membrane bi-stable (2) est 
r^alisSe en polym6re. 

6. Clapet de fermeture d'un circuit de contr61e actif 
de la pression d'une capacity selon la revendication 4, 
caract6ris6 en ce que la membrane bi-stable (2) est 
rSalis^e par emboutissage d'une t61e metallique. 

7. Clapet de fermeture d'un circuit de contrdle actif 
de la pression d'une capacite selon la revendication 4, 
caract6ris6 en ce que la membrane bi-stable (2) est 
r§alis6e par surmoulage d'un 61astom6re sur xane armature 
m6tallic[ue (4 et 5) . 
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8. Application du clapet de fermeture d'un circuit de 
controle actif de la pression d'une capacite selon I'une 
quelconque des revendications pr6cedentes/ dans laquelle on 
inclut le clapet (1) dans line vanne (10) de gonflage et de 
5 d6gonf lage . 




FIG. 2b 
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